ヘラオオバコ (Plantago lanceolata L) の機能性成分蓄積に及ぽす生育季節，気象と栽培要因の影響ならびに遺伝的変異 by 田村 良文



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Aucubin　and　Acteoside0，42 0、59料 0．36 一〇、05
Gra．sslands　　　Catalpol　and　Aucubin
Lancelot　　　　Ca七alpol　and　Ac七eoside
　　　　　　Aucubin　and　Acteoside
0．27　　　　　　　　0．14
0．39　　　　　　　－0。02
0．69傘＊　　　　　　0。38
0．46率
0．36
0．14
0。52＊
0．66糟
O．41
Ecotype Catall）ol　and　Aucubin
Catalpol　and　Acteoside
Aucubin　and　Acteoside
0．59＊
0．62＊＊
0．41
0．49零
0．52率
0．54＊
一〇．26
－0。31
0．2
0．12
－0．07
0，55＊
＊　　＊＊　l　Significant　at　O、5and　1％level，respectively．
　次ぎに，図表は示さなかったが品種・エコタイプ
について，いずれの調査期においても個体の草丈，
葉重，花茎重，地上部重（葉重と花茎重の合計）と
Catalpol，Aucubin及びActeoside含有率間には一
定の相関が認められなかった。即ち，一般的に知ら
れている，化学成分の蓄積に優れる個体は生長量が
劣るとする概念は，』ヘラオオバコにおけるCatalpol，
Aucubin及びActeoside蓄積と生長との間では成立
しないと言える。
　4．考察
　機能性の高いヘラオオバコを生産するためには，
その栽培に当たって機能性成分蓄積力の高い品種を
選定することが必須である。しかし，ヘラオオバコ
においても，他の多くの作物と同様に機能性成分の
向上に着目した品種育成はなされていない。機能性
成分蓄積力の高い品種を育成するには品種・系統や
エコタイプ，さらには個体間における機能性成分蓄
積力の遺伝変異を明らかにすることが必要である。
　既に，TamuraandYoshida（2000）は東北地域
の3ヵ所に自生するエコタイプを収集し，Ca七alpoL
Aucubin及びActeoside含有率のエコタイプ間差及
びエコタイプ内の個体間変異が大きいことを報告し
た。また，Catalpol，Aucubin及びActeoside含有
率と地上部生長量とが一定の相関を示さないことを
認めた。本章では，Catalpol，Aucubin及びActeo－
side蓄積に優れる品種育成の知見を得るために，
ニュージーランドで育成された2品種（Grasslnds
Lancelot及びCeres　Tonic）と東北農業試験場内で
採集した1エコタイプを用い，生長及びCatalpo1，
Aucubin及びActeoside蓄積の品種・1エコタイプ間
及び同一品種・エコタイプ内における個体変異を検
討した。さらに，地上部生育量とCatalpol，Aucu－
bin及びActeoside含有率との関係についても検討
を加えた。その結果，地上部生長量，Catalpol，
Aucubin及びActeoside含有率のいずれについても
品種・エコタイプ間・内の変異が大きいことが分かっ
た。特に，機能性成分についてはニュージーランド
育成の1品種であるCeres　TonicはCatalpolを蓄
積せず，Aucubin及びActeosideの蓄積も他の品種
及びエコタイプに比較して顕著に劣ること，エコタ
イプはニュージーランド育成の2品種に比較して高
いAucubinの蓄積力を持っことを認めた・さらに
Catalpo1，Aucubin及びActeosideの3種の機能性
成分問に正の有意な相関が認められる場合の多いこ
と，地上部生長量とCatalpol，Aucubin及びActeo－
side含有率間に一定の関係がないことを明らかにし
た。これらの結果を総合すれば，ヘラオオバコでは
生育が優れて，Catalpol，Aucubin及びActeoside
を同時に高濃度に蓄積する品種の育成が可能であり，
エコタイプはこのための素材として有望であること
が示される。
　AlderetaL（1995）はいくっかのエコタイプを用
い，Catalpol，Aucubin及びActeoside蓄積にっい
てエコタイプ間及びエコタイプ内における遺伝変異
を明らかにしている。BowerandStamp（1992）
Bow re七aL（1992）もエコタイプの個体間に
生長量と同様に大きいcatalpol及びAucubin蓄積
の遺伝変異を認めている。さらに，それらのいずれ
の報告でも，Catalpol及びAucubinの含有率と地
上部の生育量とが一定の相関を示さなかったことを
報告している。Darrow　and　Bowers（1997）も地
上部生長量とCatalpol及びAucubin含有率間に一
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定の相関がないことを認めている。これらの結果は
本報告と良く一致するものである。
　なお，Catalpolにっいては，蓄積しない品種が
あった。また，その個体変異が前駆物質である
Aucubinに比較して極めて大きかったが，これは，
AucubinからCata！polへの生合成経路に大きな遺
伝変異があることを示している・即ち，Aucubinか
らCatalpolへの生合成のための酵素の欠如，ある
いは生合成に係わる酵素の量的変異などが考えられ
る。
　5．摘要
　ヘラオオバコにおける生育と主要な3種の機能性
成分，即ち，Catalpol，Aucubin及びActeoside蓄
積の品種・エコタイプ間内遺伝変異を検討した。得
られた結果は以下の通りでる。
　　1）CeresTonicは，GrasslandLancelot及び
エコタイプに比較してAucubinとActeosideの蓄
積が劣る，また，Catalpolを蓄積しない特異な品
種である。
　　2）エコタイプは，GrasslandLancelot及び
Ceres　Tonicに比較してAucubinの蓄積が優れる。
　　3）Catalpol，Aucubin及びActeosideとも品
種及びエコタイプ内の個体変異が大きい。
　　4）生育量の変異も大きいが，これとCa七alpol，
Aucubin及びActeoside含有率との変異は相関を示
さない。
　　5）Catalpol，Aucubin及びActeosideを同時
に高濃度に蓄積できる品種の育成が可能である。エ
コタイプはこの素材として有望と考えられる。
V総合考察
　安全な農産物の消費者への供給は農業生産におい
て最も重要なものの一つとなっている。特に，畜産
においては，抗生物質や動物用医薬品を投与しない
で家畜を健康に育て，安全な畜産物を生産すること
に対する社会的な要請が強い。
　このために，緒言で紹介したように，抗生物質や
動物用医薬品に代わりうるいくっかの素材について
研究が進められている。なかでも，近代的医薬品の
起源となったハーブを用いるオール自然飼料添加物
について注目が集まっている（Gill1999）。
　ハーブはその利用特性から数種の植物に分類され
るが，その一っである生薬は古代より医薬品として
用いられてきており，1種の生薬でも多様な効用を
持っことが知られている。そして，近年の生薬学の
研究により多様な効用に関与する機能性成分が明ら
かにされている。例えば，オオバコ属の1種である
オオバコ（P彪πオαgoαs諭加cαL．）にはフェニルエ
タノイド配糖体のPlantamajoside，フラボノイド
のPlantaginin，イリドイド配糖体のAucubinなど
が含有され，抗酸化作用，抗アレルギー作用，抗菌
作用，酵素阻害作用，抗炎症作用等を有することが
明らかされている。同様に，ヘラオオバコ（PJ侃一
雄80」απcθolα雄L．）にはフェニルエタノイド配糖
体のAc七eoside，イリイドイド配糖体のCata！pol
及びAucubinなどが含有され，抗酸化作用，抗菌
作用，抗炎症作用，鎮痛作用，利尿作用等が明らか
にされている（西部・村井1995）。このように多種
で，かっ，生理機能の異なる機能性成分を含む生薬
の利用は人のみならず，家畜の生理代謝の改善にも
効果があり，家畜を健康にして安全な畜産物の生産
に貢献できると考えられる。そこで，本研究では機
能性の高い飼料用ハーブ生産に必要な実用及び基礎
的知見を得るために，機能性成分蓄積の季節変動，
蓄積と気象要因及び栽培条件との関係，蓄積力の遺
伝変異にっいて検討することとした。
　対象ハーブとしてヘラオオバコを取り上げたが，
これは第1に，ヘラオオバコはヨーロッパで古くよ
り生薬として用いられており，含有する機能性成分
が明らかにされているからである（B！umenthal1998，
西村・村井1995）。第2に，ヘラオオバコでは既に
飼料用の2品種が育成されており（Rumball　et　al．
1997，Stewart1996），実験のための斉一な材料が
容易に得られたからである。また，研究対象の機能
性成分としては，ヘラオオバコにおいて最も重要と
されているCa七alpo1，Aucubin及びActeoside（西
部・村井1995）を取り上げて研究を進めた。
　実験の結果，早春に播種したヘラオオバコに蓄積
されるCatalpol，Aucubin及びActeosideは気温
の比較的低い秋季に高濃度となること，Ca七alpo1，
AucubinとActeosideでは気温に対する蓄積反応が
異なること，人工気象室の栽培で光量が少ない場合
にはAucubinとActeoside蓄積が低下すること，
さらに自然条件でも低日射が長期に続く場合には
AucubinとActeosideの蓄積が低下すると考えられ
ること，多窒素条件はAucubinとActeoside蓄積
を低減することなどを明らかにした。これらの成果
は，AucubinとActeosideを高めるための栽培技術
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の開発や収穫時期の決定に応用することができる。
なお，ヘラオオバコの栽培にっいてはこれまでに放
牧地における牧草との混生適性と生産性（Fraser
and　Rowarth1996，Fraser　et　aL1996，Rumball
e七aL1997），また，窒素施肥反応（田村ら2000）
などにっいて検討が行われているが，機能性成分含
量の向上に着目したものはない・
　次ぎに，Catalpol，Aucubin及びActeosideいず
れの含有率にっいても品種，エコタイプ間及び同一
品種，エコタイプの個体間における遺伝的変異の大
きいことが明らかとなった。　また，Catalpol，Au－
cubin及びActeosideの含有率間には正の相関が認
められ，有意となる場合も比較的多かった。この結
果は，上記3種の機能性成分を同時に高濃度に蓄積
できる機能性成分蓄積力の高い品種の育成が可能な
ことを示している。特に，本研究で用いたエコタイ
プは生長及び機能性成分の蓄積力とも優れることか
ら，このための有用な素材となろう。
　このような，ハーブ（生薬）における機能性成分
蓄積の農学的な研究は，生薬を生産する上で極めて
重要であると考えられるにも拘わらず，これまでに
ほとんど行われてこなかった。本研究は生薬学分野
め多くの研究蓄積の上に初めて成り立ったものであ
る。今後，このような蓄積反応が多くの生薬で明ら
かにされ，機能性成分含量の高い生薬の生産に応用
されることを期待したい。
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